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Resumen

Objetivo: analizar la evolucion historica, el estado actual y el potencial de la acuacultura en Baja
California Sur, identificando los principales desafios y oportunidades para su desarrollo. Metodologia:
se empled un enfoque mixto que combind el analisis de fuentes secundarias, incluyendo datos de
Conapesca, Sagarpa e INEGI, con entrevistas semiestructuradas a productores, académicos y
funcionarios gubernamentales. Para el analisis de los datos cualitativos se utilizo el software ATLAS.ti,
aplicando andlisis de contenido y codificacion cualitativa para identificar patrones clave. Resultados:
revelan que las principales barreras para el desarrollo de la acuacultura en la region incluyen el acceso
limitado a financiamiento, deficiencias en infraestructura y una regulacion ineficiente. No obstante, se
identificaron ventajas como las condiciones ambientales favorables y la creciente demanda de productos
acuicolas sustentables. Limitaciones: el estudio se centra inicamente en Baja California Sur, lo que
podria restringir la generalizacion de los hallazgos a otras regiones. Conclusiones: para consolidar el
sector acuicola en la region es necesario mejorar el acceso a financiamiento, fortalecer la infraestructura
y optimizar la regulacion. Asimismo, se recomienda la implementacion de politicas publicas que
fomenten la diversificacion de especies y la capacitacion técnica, con el fin de impulsar un desarrollo
acuicola sostenible.

Palabras clave: desarrollo regional, acuacultura rural, regiones, financiamiento, regulacion,
sustentabilidad.

Abstract

Objective: Analyze the historical evolution, current status, and development potential of aquaculture in
Baja California Sur, identifying key challenges and opportunities for its growth. Methodology: A
mixed-methods approach was employed, combining secondary data analysis from CONAPESCA,
SAGARPA, and INEGI with semi-structured interviews with producers, academics, and government
officials. The qualitative data were analyzed using ATLAS.ti software, applying content analysis and
qualitative coding to identify key patterns. Results: indicate that the main barriers to aquaculture
development in the region include limited access to financing, deficient infrastructure, and inefficient
regulation. However, advantages such as favorable environmental conditions and the increasing demand
for sustainable aquaculture products were also identified. Limitations: This study focuses exclusively
on Baja California Sur, which may restrict the generalization of findings to other regions. Conclusions:
strengthening the aquaculture sector in the region requires improving access to financing, enhancing
infrastructure, and optimizing regulatory frameworks. Furthermore, the implementation of public
policies that promote species diversification and technical training is recommended to foster sustainable
aquaculture development.

Keywords: regional development, rural aquaculture, regions, financing, regulation, sustainability.
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Introducci(’)n

La acuacultura es una actividad productiva que genera empleos y provee alimentos de alto valor
nutricional (FAO, 2004). En el contexto de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU,
esta actividad se considera una alternativa viable para mitigar el deterioro ambiental y contribuir a
la seguridad alimentaria (ONU, 2020). Su desarrollo sostenible puede impulsar la produccién y el
consumo responsables, mejorar el empleo y reducir las desigualdades econdmicas.
Adicionalmente, la acuacultura ha demostrado su capacidad para fomentar el desarrollo en
comunidades rurales marginadas, ofreciendo oportunidades de empleo y fortaleciendo economias
locales (Vazquez-Vera y Chavez-Carrefio, 2022; FAO, 2013).

El cambio climatico representa una amenaza para la produccion marina, ya que la
temperatura de los océanos ha aumentado en 0.11°C por década en el ultimo siglo (IPCC, 2014).
Ante este escenario, la acuacultura surge como una opcidn para garantizar la seguridad alimentaria
en México. Para lograrlo, es esencial fomentar la produccion sostenible y el desarrollo econdémico
de las comunidades mas vulnerables, muchas de las cuales dependen de la pesca artesanal y otras
actividades primarias de bajo rendimiento econdémico (Villasefor-Derbez Arafeh-Dalmau y
Micheli, 2024).

Las zonas costeras rurales dependen de la pesca y la acuacultura, actividades con alto
potencial de desarrollo debido a los 11,500 km de litoral del pais. Sin embargo, el 42 % de la
poblacién mexicana vive en pobreza, con indices mas elevados en zonas rurales (Coneval, 2023).
Baja California Sur, con 2,131 km de litoral, y condiciones ambientales favorables para el
desarrollo acuicola, apenas produce el 6.38 % de la produccion pesquera y acuicola sumadas del
pais, porcentaje que ha disminuido 4.4 puntos porcentuales en la iltima década (Conapesca, 2023).
A pesar de su biodiversidad marina y las oportunidades que ofrece la acuacultura, Baja California

Sur aporta menos del 3 % de la produccidon acuicola nacional, que se concentra en camardén
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(Litopenaeus vannamei) y ostion japonés (Crassostrea gigas) (Conapesca, 2023). Este estudio
busca identificar las razones detrds de la limitada expansion de la acuacultura en la region y

proponer estrategias que contribuyan a su crecimiento sostenible.

Metodologia

Avrea de estudio

Baja California Sur consta de cinco municipios La Paz, Los Cabos, Comondu, Loreto y Mulegg,
todos con acceso a la costa marina. Loreto a la parte central del Golfo de California y el resto con
costas, tanto en el golfo, como en el Océano Pacifico. Este andlisis se centra en las cinco regiones
con mayor actividad acuicola (tabla 1), en la parte norte del municipio de La Paz, tanto del lado
del Golfo de California como del Pacifico, asi como regiones de la costa occidental de los
municipios de Comondu y Mulegé. Se excluyen la parte sur del municipio de La Paz, el municipio
de Loreto y el de Los Cabos dado que tienen una clara vocacion turistica y de servicios y la

actividad acuicola es inexistente de acuerdo a los registros oficiales (Sepada, 2021) (figura 1).

Tabla 1.
Criterios utilizados para la seleccion de los municipios, se observan los tres municipios de la entidad con participacion
en acuacultura, los cuales fueron parte de este estudio, con datos obtenidos de SEPADA (2021)

Municipio Vocacion principal Unidades de produccion
acuicola
La Paz Turismo/acuacultura 17
Los Cabos Turismo 0
Comondu Pesca/acuacultura 107
Loreto Pesca/turismo 0
Mulegé Pesca /acuacultura 10

Fuente: elaboracion propia.
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Zona de estudio
Peninsula de Baja California

Latitud

Longitud

Figura 1. Area de estudio: principales zonas de actividad acuicola en el estado de Baja California Sur. Las zonas 1 y
2, dentro del municipio de La Paz, incluyen Bahia de la Paz y el ejido Conquista Agraria, la zona 3, en el municipio
de Comondu, comprende Bahia Magdalena y Santo Domingo y las zonas 4 y 5, dentro del municipio de Mulegé
incluyen San Ignacio y Guerrero Negro. Fuente: elaboracion propia generado con el software libre R Studio, utilizando
datos del INEGI.

Diserio metodologico

Se utiliz6 un enfoque mixto para evaluar el estado de la acuacultura en Baja California Sur. Se
realizaron entrevistas semiestructuradas con once actores clave del sector, incluyendo productores
de diversas escalas, activos y no activos, asi como académicos y funcionarios gubernamentales y
se recopilaron datos de instancias oficiales y estudios previos en la regidn, esto de acuerdo con las
metodologias utilizadas en estudios similares (Corniel, Guzmén, Then y Véasquez-Martinez, 2019;

Merino, Bonilla y Bajes, 2013).

Criterios de seleccion de actores entrevistados

Los actores entrevistados fueron seleccionados en funcion de su nivel de participacion en la
acuacultura y su representatividad dentro del sector. Se prioriz6 la inclusion de productores de

distintas escalas, funcionarios gubernamentales encargados de la regulacion del sector y
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académicos con experiencia en el desarrollo acuicola. Los criterios de inclusion garantizaron la
diversidad de perspectivas, mientras que los criterios de exclusion descartaron a personas cuya
actividad econdémica principal no estuviera directamente relacionada con la acuacultura, como
pescadores tradicionales o intermediarios comerciales. La estrategia asegurd que el estudio
capturara informacion de actores involucrados directamente en los aspectos operativos,
regulatorios y de desarrollo del sector (Patton, 2015). En ese sentido, se entrevisté a un CEO de
una trasnacional dedicada al cultivo y comercializacion de peces marinos y moluscos, a un duefio
y director de una empresa de cultivo intensivo de camardn, a cuatro presidentes de cooperativas
acuicolas, a un investigador a un emprendedor de cultivo de moluscos, a una directora de
acuacultura en el gobierno estatal, un gerente de sanidad acuicola estatal (asociacion civil), y al
gerente del sistema producto ostion (asociacion civil).

En este estudio, se determind que con once entrevistas se sobrepaso la saturacion tedrica de
los datos; es decir, cuando la informacién comenzo6 a repetirse sin la aparicion de nuevas categorias
tematicas de acuerdo con lo que sefialan Guest, Bunce y Johnson (2006), en su articulo How Many
Interviews Are Enough? An Experiment with Data Saturation and Variability, en donde ademas
encontraron que el 72 % de los codigos se identifican en las primeras seis entrevistas y el 92 % en
las primeras doce. La estrategia permitidé que las perspectivas clave estuvieran suficientemente
representadas, considerando que ademas en la entidad la actividad acuicola ha sido limitada, aun
cuando tiene mas de cinco décadas de historia, y consecuentemente la cantidad de actores es
restringida.

La informaciéon generada a través de las entrevistas fue complementada mediante la
triangulacion con datos cuantitativos oficiales sobre produccion acuicola, acceso a financiamiento
y regulaciones del sector, derivadas de fuentes secundarias de informacion, tanto de instancias
federales como la Comision Nacional de Pesca y Acuicultura (Conapesca), el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) y la Secretaria de Agricultura y Desarrollo (SADER, antes
Sagarpa), como de autoridades locales como Secretaria de Pesca, Acuacultura y Desarrollo
Agropecuario del Gobierno de Baja California Sur (Sepade). El estudio se fundament6 en un
enfoque mixto, combinando andlisis de contenido y andlisis temdtico mediante el software

ATLAS.ti© web (Version 9.11.1). A partir de la transcripcion y procesamiento de las once
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entrevistas realizadas se identificaron cinco categorias principales y veinte codigos, estructurados
de la siguiente manera:
1. Perspectiva historica de la actividad.
Factores que limitan el desarrollo.
Estado actual de la acuacultura en B. C. S.

Principales problematicas del sector.

wok »wN

Ventajas de la region y perspectivas a futuro.

Para el andlisis de las entrevistas se empled un enfoque cualitativo basado en los principios
de la teoria fundamentada, siguiendo las etapas de codificacion abierta, axial y selectiva propuestas
por Strauss y Corbin (2002). En primer lugar, la codificacion abierta facilitd la identificacion de
conceptos recurrentes dentro de las narrativas, los cuales fueron organizados en categorias
preliminares. Posteriormente, la codificacion axial permitio establecer vinculos entre dichas
categorias, favoreciendo una comprension mas profunda de los factores que inciden en el desarrollo
de la actividad acuicola en la region. Finalmente, a través de la codificacion selectiva se logrd
articular una narrativa central que integra los hallazgos, permitiendo formular conclusiones solidas
ancladas en los datos recopilados.

Con el proposito de asegurar la confiabilidad del andlisis, se aplicé un procedimiento de doble
codificacion. Dos investigadores analizaron por separado una muestra representativa de las
entrevistas y compararon los cédigos obtenidos. Ante discrepancias, se recurri6 a la discusion entre
los investigadores hasta alcanzar acuerdos consensuados. En los casos que lo ameritaban, se
consultaron fuentes bibliograficas pertinentes para sustentar las decisiones de categorizacion.
Adicionalmente, se realizO un proceso iterativo de revision de las categorias emergentes,
ajustandolas conforme avanzaba el analisis de nuevas entrevistas, lo que permiti6 captar con mayor
fidelidad las percepciones de los actores involucrados en el sector.

Las categorias obtenidas proporcionaron una base so6lida para responder las preguntas de
investigacion y generar un diagnéstico pormenorizado del panorama acuicola en Baja California
Sur. Asimismo, el analisis permitio explorar tensiones entre distintos actores, como las que surgen
entre grandes empresas y pequefios productores y se examinaron aspectos clave como el acceso
desigual a financiamiento y tecnologia, asi como los desafios regulatorios. Los hallazgos sirvieron

de fundamento para tres productos analiticos: a) una linea de tiempo que traza la evolucion historica
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de la acuacultura en la entidad, desde sus origenes hasta la actualidad; b) una propuesta de
regionalizacion de la actividad acuicola en el estado y c) la identificacion de areas prioritarias para

el disefio de estrategias orientadas al desarrollo sostenible del sector.

Limitaciones metodologicas

Los resultados del estudio deben interpretarse en el contexto especifico de Baja California Sur, por
lo que su aplicabilidad a otras regiones puede estar limitada debido a diferencias en las condiciones
socioecondmicas y ambientales. Aunque se triangul6 la informacién con fuentes secundarias, es
importante sefalar que algunos datos oficiales podrian no reflejar con precision la dindmica actual
del sector, dado el caracter disperso de las comunidades acuicolas, las barreras geograficas y la
limitada infraestructura para el monitoreo y registro. Por ello, se recomienda la realizacion de

investigaciones complementarias que profundicen en estos aspectos.

Resultados
Andlisis de las entrevistas

El presente analisis cualitativo se basa en entrevistas realizadas a lideres del sector acuicola en Baja
California Sur, con el objetivo de identificar los principales factores que afectan el desarrollo de la
acuacultura en la region. A través del enfoque de analisis de contenido y tematico, se han
categorizado los hallazgos en cinco dimensiones clave: factores que limitan el desarrollo, estado
actual de la acuacultura, principales problematicas del sector, bondades del estado para la
acuacultura y perspectivas a futuro. La siguiente tabla (tabla 2) resume los resultados obtenidos,
destacando los codigos emergentes, su frecuencia de mencion en las entrevistas y ejemplos

representativos de las citas proporcionadas por los entrevistados.
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Tabla 2.
Resumen de los resultados obtenidos de las entrevistas con lideres del sector en B. C. S.
Categoria Frecuencia de Ejemplo de cita en entrevistas
mencion
Factores que limitan el ~ Reglamentacion y 8 "La reglamentacion es costosa y el
desarrollo tramitologia costosa. proceso burocratico es muy lento."
Falta de financiamiento y 7 "No hay financiamiento suficiente para
apoyo. expandir las unidades de produccion."”
Inseguridad y robos. 6 "Los robos en las unidades de cultivo son
un problema recurrente."
Problemas de acceso a 5 "La escasez y el alto costo de la semilla
insumos. afectan la produccién.”
Poca integracion entre 4 "Los productores no trabajan en conjunto
productores. para mejorar sus condiciones."
Estado actual de la Unidades productivas de 6 "Existen 135 unidades productivas de
acuiacultura ostion. ostion en la region.”
Produccion diversificada. 5 "Se cultivan ostiones, camaroén y peces
marinos, aunque en pequefa escala."
Falta de tecnificacion. 7 "Los pequefios productores carecen de
acceso a tecnologia avanzada."
Alto costo de produccion. 6 "Los costos de produccion en BCS son
significativamente mas altos."
Principales Falta de regulacion y 8 "No hay una normativa clara para regular
problematicas del ordenamiento. la actividad acuicola."
sector
Falta de capacitacion y 7 "Se requiere mayor capacitaciéon en
seguimiento. bioeconomia y tecnologia de cultivo."
Infraestructura deficiente. 5 "No existen suficientes plantas de
procesamiento certificadas."
Alto costo de energia y 6 "El costo de la electricidad y la logistica
logistica. limita la rentabilidad."
Bondades del Estado Calidad del agua y bajo 5 "El agua en BCS es de alta calidad, lo
para la acuiacultura impacto ambiental. que favorece la acuacultura."
Cercania con el mercado 4 "Nuestra ubicacion nos permite exportar
de EE.UU. facilmente a EE.UU."
Infraestructura de 3 "Existen centros de investigacion, pero
investigacion. con poco vinculo con la industria."
Apoyo de ONG. 3 "Algunas ONG han apoyado el desarrollo
de pequeiios productores."”
Perspectivas a futuro Investigacion aplicada 6 "Es necesario investigar especies
para nuevas especies. adaptadas a las condiciones locales."
Monitoreo ambiental y 5 "Se requiere monitoreo ambiental para
ordenamiento. regular los sitios de cultivo."
Mayor integracion 4 "Las universidades deben colaborar mas
academia-industria. con el sector productivo."
Estrategias conjuntas 5 "Los productores y el gobierno deben
gobierno-productores. trabajar juntos en logistica y
comercializacion."

Fuente: elaboracion propia con los resultados de esta investigacion.
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Desarrolio histérico de la acuacultura en Baja California Sur, México

La historia de la acuacultura en México data de los afios cincuenta aunque en Baja California Sur
se tienen registros de cultivo artesanal de Pinctada mazatlanica (ostra perlera o madreperla) en
épocas previas a la revolucion mexicana. Sin embargo, podemos considerar comercial con fines de
produccién de alimento es relativamente reciente en Baja California Sur, ya que es hasta la década
de los setenta donde se le empieza a dar el impulso.

Los primeros intentos de acuacultura para produccion de alimentos en la region se centraron
en la cria de camaron, ostion, abulon y algunas almejas. Durante esta época, se establecieron las
bases para el desarrollo futuro de la acuacultura en el estado, experimentando con diferentes
técnicas y especies, entre ellas algunas nativas como el camardén café Farfantepenaeus
californiensis y el camarén azul Litopenaeus stylirostris en la zona de Puerto Chale, en la region
Pacifico Central del Estado, con participacion de productores locales y el apoyo de instituciones
de investigacion, especialmente del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste a través de
la coordinacion del cientifico Francisco Magallon Barajas, asi como del Gobierno estatal. Hacia
finales de la década de 1980, la empresa Acuacultores de La Paz inicid con el cultivo de camaron
a nivel comercial, utilizando post larvas camardn blanco, Litopenaeus vannamei, proveniente del
estado de Sinaloa, y adoptando las técnicas de una especie en proceso de domesticacion, aunque
no nativa de la region.

A partir de entonces, la acuacultura se fue consolidando como una actividad econdmica
importante en la region. Se implementaron proyectos de mayor envergadura para la cria de
camarones, ostiones y abulones. En el caso del camaron, se empezo6 a transitar de la colecta de post
larvas de los esteros a la domesticacion, obteniendo los primeros reproductores de cultivo y
posteriormente la obtencion de las primeras post larvas producidas en cautiverio de forma
comercial en el estado. Es en esa época que la exportacion de productos acuicolas comenz6 a tener
un impacto visible en la economia local, en conjunto con la pesca de especies de alto valor
comercial, principalmente abulon y langosta en el norte del estado.

Durante décadas posteriores, Baja California Sur continué expandiendo sus operaciones

acuicolas y diversificando las especies cultivadas. Se mejoraron las técnicas de produccion y se
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prestd mas atencion a la sostenibilidad y la preservacion del medio ambiente marino. El estado se
convirtié en uno de los principales productores de larvas de camarones en México a través del
crecimiento de laboratorios locales y la llegada de productores provenientes de otros estados del
noroeste del pais, que tenia como expectativa que las condiciones de aislamiento geografico del
estado y la alta calidad de sus aguas permitieran evitar las enfermedades tipicas del camaron de
cultivo. Para el afio 2004, se funda el Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Baja California Sur,
como una iniciativa de los propios productores con el fin de cuidar la industria y el ambiente.

En el desarrollo mas reciente de la acuacultura en Baja California Sur se busco incorporar,
ademads de camarones, ostiones y abulones, la cria de peces dulceacuicolas (tilapia) y marinos; sin
embargo, esta actividad no prosperé6 como se esperaba y como consecuencia la region se
especializé en la produccion de camarén, abulon y ostion principalmente. Empero, a pesar del
impulso inicial, hacia finales de la década anterior la industria del camarén encar6 el descenso de
sus actividades, mientras que, a través de unidades de produccion de baja escala, se empezaron a
desarrollar en la parte central y norte de la costa occidental del estado, el cultivo de ostion y la
produccion de crias de abuldn para repoblamiento de los bancos tradicionales de pesca.

En los ultimos afios se ha instalado en el municipio de La Paz la piscicultura de aguas abiertas
o “offshore” (jaulas alejadas de la costa), utilizando especies nativas del Golfo de California como
la Totoaba (Totoaba macdonaldi), el Huachinango o pargo (Lutjanus peru) y el Bojala o Kampachi
(Seriola rivoliana). En octubre de 1975, en Baja California Sur se funda el Centro de
Investigaciones Biologicas del Noroeste, y un poco mas tarde, en diciembre de ese mismo afo, la
Universidad Autonoma de Baja California Sur; estas instituciones, como parte de sus actividades
académicas, han desarrollado lineas de investigacion con el objetivo de mejorar las técnicas de
cultivo y garantizar la sostenibilidad ambiental de la acuacultura, asi como formar profesionistas a
nivel pregrado y posgrado en ese ambito, lo cual ha generado un impacto en el desarrollo de esta
actividad, no solo en la entidad, sino a nivel regional.

En resumen, Baja California Sur ha sido una de las entidades mexicanas pioneras en la
acuacultura, y que, si bien ha experimentado cierta evolucidn, sus niveles de produccion no son

comparables con la de los estados colindantes en el noroeste del pais.
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Figura 2. linea de tiempo de la historia acuicola de Baja california Sur. Fuente: elaboracion propia con base a las
entrevistas e informacion consultada.

Situacion actual

En México, de acuerdo con datos de Conapesca (2021), en los tltimos veintidos afios la pesca ha
tenido un crecimiento promedio de 2.2 %, mientras que el de la acuacultura es de 4.1 %,
practicamente el doble. Cuando se analiza el desarrollo acuicola hasta el 2022, en términos de
produccion, podemos observar que existen diferencias significativas entre los estados de Sonora y
Sinaloa con respecto a la peninsula de Baja California (figura 4) y la comparacion de los dos estados
de la peninsula revela que, hasta el afio 2017, el comportamiento entre ambas entidades era similar,
empero en los afos recientes la industria acuicola de Baja California Sur disminuy6 su produccion
de forma notable (figura 5), lo que coincide con la reduccion paulatina de la industria de la
camaronicultura en los afios recientes. Mas atn, entre 2012 y 2022, Baja California Sur fue la

entidad con la menor tasa de crecimiento en produccién acuicola, con solo un 4 % anual, casi la
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mitad que el estado de Sinaloa (7 %) y apenas una cuarta parte con respecto al estado de Sonora
(16 %) (figura 6).

En Baja California Sur, la acuacultura se regula principalmente bajo los lineamientos de la
Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables, que establece disposiciones sobre permisos,
concesiones, sanidad acuicola, y trazabilidad. A nivel estatal, el Programa Sectorial de Pesca y
Acuacultura 2021-2027 (Sepada) establece prioridades como el fortalecimiento de infraestructura,
financiamiento y capacitacion técnica. Ademas, normas oficiales mexicanas como la NOM-242-
SSA1-2009 sobre productos pesqueros (DOF, 2009) y la NOM-064-Z0O0-2000 (DOF, 2000) sobre
sanidad acuicola también aplican en la region. Con base en datos de Conapesca (2023), se estima
que la acuacultura genera mas de cinco mil toneladas anuales en la entidad y emplea de forma
directa o indirecta a mas de mil personas, especialmente en municipios como Comondt y La Paz.
Los hallazgos cualitativos del estudio sugieren que las barreras en el acceso a concesiones,
financiamiento y capacitacion limitan el aprovechamiento pleno del potencial productivo, lo que
se refleja en el bajo nimero de unidades de produccion activas en comparacion con las registradas.
En ese sentido, existen diferencias significativas en los datos de las instituciones reguladores local
y federal, ya que, seglin datos oficiales de la Subdelegacion de Conapesca en Baja California Sur,
existen registradas alrededor de 28 unidades de produccion acuicola activas en la entidad, mientras
que el Programa Sectorial de Pesca y Acuacultura 2021-2027, elaborado por Sepada, indica que el
universo total de Unidades de Produccion Acuicola (UPA) registradas es de 137 unidades, de las
cuales aproximadamente setenta tuvieron actividad durante 2020, reflejando que solo alrededor de
la mitad de las UPA operan de manera efectiva en un afio determinado. Sin duda este tipo de fallas
en la recoleccion y tratamiento de los datos no le permiten a la autoridad elaborar planes de alto
impacto en el desarrollo acuicola local, ya que esto indica una desarticulacion de las politicas
publicas.

Por otro lado, de acuerdo con este estudio, la percepcion de los productores sobre las barreras
de gobernanza, econdmicas y tecnologicas coincide con las tendencias reportadas en informes
gubernamentales. Sin embargo, se identificaron discrepancias, por ejemplo, en la asignacion de
financiamiento: mientras que los datos oficiales indican la existencia de programas de apoyo, los

productores sefalaron que el acceso a estos recursos es limitado debido a procesos burocraticos
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complejos y falta de informacion. Esto sugiere la necesidad de una evaluacion mas profunda sobre

el impacto real de estos incentivos en el desarrollo acuicola.

Zoniﬁcacio’n de las unidades de cultivo en Baja California Sur

En relacion a la regionalizacion de las unidades de produccion acuicola (UPA) que actualmente
estan registradas en Baja California Sur de acuerdo con la Sepada y el Comité de Sanidad Acuicola
de B. C. S., el 78 % de las UPA se encuentran en el municipio de Comondu (costa occidental de
B. C. S.), el 12 % en el municipio de La Paz (Golfo de California y costa del Pacifico occidental),
y 10 % en el municipio de Mulegé (costa del Pacifico occidental, particularmente en las
comunidades de Guerrero Negro y San Ignacio). En el caso del municipio de Los Cabos, al tener
una vocacién enfocada al turismo, no cuenta con unidades de produccion, mismo caso del
municipio de Loreto, aunque es importante sefialar que en este ultimo caso el Comité de sanidad
Acuicola si reporta unidades de produccion en esa zona, sin embargo, son escasas y la informacion

en los registros institucionales de la entidad al respecto es limitada.
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Cultivo de peces marinos

Cultivo crustaceos

Figura 3. Regionalizacion de las UPA en Baja California Sur. Fuente: elaboracion propia con informacioén obtenida
de la Sepada y Comité de Sanidad Acuicola de B.C.S.
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Produccion Acuicola 2022, noroeste de México
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Figura 4. Estado de la produccion acuicola en los estados costeros del noroeste de México, asi como de la produccion
total de la region. Fuente elaboracion propia con datos obtenidos del anuario estadistico de Conapesca (2022)
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Figura 5. Grafico comparativo entre la produccion acuicola de Baja California y Baja California Sur. Fuente:
elaboracion propia con datos del anuario estadistico de Conapesca (2022).
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Figura 6. Historico de la produccion acuicola de los estados costeros del noroeste de México. Fuente: elaboracion

propia con de los anuarios estadisticos del 2012 al 2022 de Conapesca.
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2022

Produccion por acuacultura por entidad en

Fuente: Elaboracion con datos oficiales del Anuano Estadistico de Pesca v Acuacultura

Figura 7. Produccion acuicola en México por entidad federativa. Se observan diferencias significativas en la
produccion con respecto a estados vecinos. Fuente: elaboracion propia con datos del Anuario estadistico de Pesca y
Acuacultura (2022), y se utilizé el software R® Studio.

Potencial disponible

Actualmente, Baja California Sur est4 experimentando un desarrollo acelerado en cuanto al cultivo
de ostidn e incipiente alin en peces marinos. Sin embargo, no son las Unicas alternativas para lograr
un desarrollo acuicola sostenible en baja California Sur. En cuanto a la ostricultura, la especie que
principalmente se utiliza es Crassostrea gigas (ostion japonés), que, si bien es una especie no
endémica, se encuentra en la region desde 1973, desde que se introdujo al pais por investigadores
del Instituto de Investigaciones Oceanograficas (IIO) de la Universidad Auténoma de Baja
California (UABC) (Chavez-Villalba, 2014). Esta especie cumple con las caracteristicas
fundamentales para ser considerada con potencial acuicola: facil reproduccion, rapido crecimiento,
costos bajos de operaciéon y un mercado nacional e internacional disponible. Aunque se ha

documentado que se intentaron en épocas anteriores, actualmente las nuevas tecnologias de cultivo,
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las actuales estrategias de mercadeo y la incorporaciéon de acuicultores, aunado a que la capacidad
instalada para cultivo de ostion actual es de 129 UPA, mas del 90 % de las 137 registradas en el
Estado permiten proyectar que esta actividad tiene un potencial de, por lo menos, duplicar la
produccion actual en los proximos afios y, segun datos oficiales, en el ano 2021, la produccion
ostricola fue de 2,143 toneladas. Con base a lo anterior, en promedio podriamos asumir que cada
granja (UPA) produjo en 2021 alrededor de 18 ton de ostion en un afio, sin embargo, debemos ser
cuidadosos con ello, ya que si bien existen registros de esa cantidad de granjas, en la actualidad no
es posible afirmar todas ellas esté funcionando, ya que en las visitas y en las entrevistas se pudo
constatar que hay un nimero desconocido de permisionarios que no usan sus permisos, y otra
cantidad de granjas no registradas que actualmente estdn produciendo sin los controles minimos

por parte de las autoridades.

Alternativas de planeacion y ordenamiento

En el punto anterior se reflexiona sobre el potencial ostricola de la costa del pacifico de Baja
California Sur, pero es importante tener claro que esta actividad, que tiene un impulso importante,
tiene retos importantes por superar, que se enlistan a continuacion.
1. No existen datos confiables de la produccion de ostion, lo cual dificulta el trabajo de
planeacion gubernamental, pero también de los potenciales inversionistas y emprendedores.
2. Como resultado de la revision de fuentes secundarias, observamos que los estudios
cientificos publicos sobre capacidad de carga de los cuerpos lagunares dedicados a la
acuacultura en baja California Sur son escasos, y los que existen tiene un enfoque hacia
otras actividades, principalmente turismo. Lo anterior puede implicar un riesgo en el futuro,
ya que al aumentar el éxito de las actividades acuicolas puede que exista una sobrecarga en
los sistemas con el efecto ambiental, tal como ya ha documentado Calvario-Martinez et al.,
(2025) y Del Rio-Salas, Martinez-Durazo y Jara-Marini (2016).
3. El apoyo que los pequefios productores reciben no es evaluado en cuanto su impacto, ya
que no existe un seguimiento puntual, capacitacion técnica, ni asesoramiento técnico por
parte de extensionistas en campo, esto de acuerdo con la informacioén que proporcionada

por los usuarios entrevistados y los propios funcionarios.
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4. No existe un plan para darle valor agregado al producto, ya que actualmente se vende vivo
en granja, como es el caso del caso de cultivo de ostion, principal actividad acuicola del
estado; sin embargo, con la asesoria adecuada se podria acceder a nuevos mercados con
precios mas competitivos. El trabajo conjunto de instituciones académicas, de gobierno y
productores es fundamental en este caso (Yan, Chai y Zhong, 2023).

5. El cultivo de ostion japonés, Crassostrea gigas, que, si bien ha demostrado que es una
especie de alta resiliencia, no estd exento de retos, tal como algunas enfermedades (Potts et
al., 2024). El desarrollo de especies preferentemente nativas como es el caso de Crassostrea
corteziencis, o bien otros bivalvos como almeja mano de ledn, almeja Catarina o almeja
“chocolata”, no solo permitirian una mayor diversificacion de especies, sino que se incluiria
en el desarrollo acuicola zonas con ambientes menos favorables para el cultivo de ostion
japonés, como es el caso las zonas del golfo de California en donde de acuerdo a lo
encontrado en el presente estudio el desarrollo acuicola es incipiente.

Los hallazgos de este estudio muestran que el desarrollo de la acuacultura en Baja California
Sur enfrenta desafios similares a los documentados en otras regiones de México y el mundo.
Estudios realizados en México han reportado que los principales obstaculos para el crecimiento del
sector incluyen el acceso limitado a financiamiento, la falta de infraestructura adecuada y la
necesidad de una mayor capacitacion técnica para los productores, y la precariedad laboral en el
sector (Pérez-Viveros et al., 2023; Ramirez-Ambriz, Ojeda-Ruiz, Marin-Monroy y Toribio-
Espinobarros, 2023). De manera similar, investigaciones en Latinoamérica y en Asia han sefialado
que el desarrollo acuicola sostenible depende en gran medida de la implementacion de politicas
gubernamentales que favorezcan la inversion en tecnologia y la diversificacion de especies
cultivadas (Yue, Tay, Wong, Shen, Xia, 2024; Souto-Cavalli Blanco-Marques, Watterson y
Ferretto da Rocha, 2021).

Al contrastar la situacion de Baja California Sur con el caso de Noruega, se observa que el
notable desarrollo de la acuacultura en este Ultimo pais ha sido posible gracias a la articulacion
entre innovacion tecnoldgica y un marco regulatorio robusto (Anderson, Asche y Garlock, 2019).
En Noruega, el Estado ha desempefiado un papel clave al implementar mecanismos de trazabilidad
y esquemas de certificacion orientados a garantizar la calidad del producto (Schei-Olsen,

Thorvaldsen y Osmundsen, 2021). En cambio, en el contexto mexicano, la ausencia de una
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estructura de gobernanza consolidada ha dificultado el fortalecimiento del sector, especialmente en
regiones con alto potencial como Baja California Sur, en donde los productores locales enfrentan
barreras significativas para cumplir con estandares internacionales, principalmente debido a la
limitada disponibilidad de recursos economicos y a la escasa provision de asistencia técnica
especializada. Ejemplos en paises de Asia, como China, que impulsa la expansion intensiva del
sector con marcos regulatorios aun fragmentados y retos importantes en la calidad del agua, o bien
India y Bangladesh, donde la acuacultura desempeia un papel crucial para la seguridad alimentaria,
pero enfrenta deficiencias en el monitoreo y la aplicacién normativa (Naylor, Fang y Fanzo, 2023),
son similares a la problematica que vive la industria en México, y que deben de considerarse para
la toma de decisiones, principalmente en la otorgacion de permisos u concesiones para la actividad
acuicola.

En el caso de Baja California Sur, el marco normativo no proviene de un consenso amplio
con la comunidad acuicola y académica, lo cual tiene efectos en una gobernanza efectiva debido a
que la normativa no ha sido sometida a un analisis critico. En ese sentido, la FAO subraya, a través
del Codigo de Conducta para la Pesca Responsable (FAO, 1995) y sus Directrices Técnicas para
la Acuicultura Sostenible (FAO, 2020), que una gobernanza efectiva requiere marcos normativos
claros, previsibles y sujetos a escrutinio publico. La ausencia de plazos definidos para reglamentar,
o de procedimientos de consulta y revision periddica, contraviene el principio de legitimidad
normativa. Por ello, es fundamental que la Ley estatal establezca plazos perentorios para la
promulgacion y revision de reglamentos, junto con mecanismos de participacion publica y acceso
abierto a los borradores normativos. Esto responde al principio de transparencia administrativa
enfatizado por la FAO como condicién esencial para la aceptacion y eficacia de las politicas
pesqueras y acuicolas.

Los contrastes permiten identificar areas prioritarias para el fortalecimiento del sector
acuicola regional. Entre ellas destacan la necesidad de mejorar la infraestructura productiva,
ampliar el acceso a financiamiento y promover la investigacion cientifica aplicada que atienda
directamente las necesidades del sector. La experiencia acumulada en paises como Chile y Noruega
subraya, ademas, el papel estratégico de las politicas publicas orientadas a la regulacion ambiental
y al posicionamiento en mercados internacionales como pilares para asegurar la competitividad a

largo plazo. Ambos son ejemplos paradigmaticos de regulacion con politicas robustas de gestion
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de salmonicultura mediante licencias y estdndares ambientales estrictos; aunque en Chile aun
enfrenta brotes de enfermedades y conflictos socio ecoldgicos (Naylor et al., 2023).

Desde una perspectiva historica, los primeros mecanismos regulatorios en Baja California
Sur fueron sumamente limitados y se integraron de forma tardia ya que no se consideraba a la
acuacultura como una actividad preponderante. Hasta 1994 no existia regulacion oficial sobre talla
minima de captura o vedas biologicas en la peninsula sudcaliforniana, lo que generaba un vacio
normativo significativo en cuanto al aprovechamiento de recursos como pepino y ostion (Casas y
Ponce, 1999) Durante las décadas siguientes, se consolidaron leyes generales que otorgaron
concesiones exclusivas a cooperativas pesqueras para especies como langosta y abuloén en 1948,
aunque sin propuestas formales para maricultura regulada (Cunningham, 2013). La legislacion
contemporanea comenzo6 a estructurarse en la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables de
Baja California Sur (LGPASBCS, 2010) y su reglamento, que establecen criterios claros para
permisos, trazabilidad y sanidad, y se complementan con la Ley estatal de Baja California Sur que
define procesos técnicos y ambientales para concesiones acuicolas. Asimismo, trabajos académicos
recientes como Apuntes para la historia de la acuacultura en el Golfo de California trazan la
evolucién institucional del sector desde mediados del siglo XX, destacando el desarrollo de
maricultura experimental y la transicion hacia una regulacion formal en los Gltimos treinta afios
(Monteforte y Micheline, 2021)

A partir del analisis realizado, se plantean estrategias concretas inspiradas en experiencias
exitosas de paises con trayectoria consolidada en acuacultura —tales como Noruega, Chile, Canada
y Pera— con el fin de orientar el disefio de politicas y acciones que impulsen un desarrollo
sostenible y equitativo del sector en Baja California Sur. Estas medidas buscan mejorar la
infraestructura, acceso a financiamiento, capacitacion, regulacion y diversificacion productiva para
potenciar el desarrollo sostenible del sector. En ese sentido, es fundamental fortalecer la
cooperacion internacional, promover innovaciones tecnoldgicas sostenibles y consolidar esquemas
de gobernanza participativa que garanticen la conservacion de ecosistemas, la inclusiéon de

comunidades locales y la seguridad alimentaria.
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Acceso a Financiamiento y Programas de Apoyo

Uno de los principales problemas identificados es la falta de financiamiento accesible para
pequeiios y medianos productores. Para abordar esta barrera, se pueden considerar las siguientes
estrategias:

1. Fondos de capital de riesgo para innovacion acuicola: Noruega ha implementado programas de
inversion publica-privada para fomentar el desarrollo tecnoldgico en la acuacultura, permitiendo
la creacion de empresas innovadoras en el sector (Asche, Cojocaru y Roth, 2018).

2. Microcréditos especificos para pequefios acuicultores: En algunos paises asidticos y
latinoamericanos, se ha establecido un sistema de micro financiamiento adaptado a productores de
pequefia escala, yendo mas alld de las politicas de apoyo tipo fondo perdido, asi como del
financiamiento autégeno, lo que ha permitido su integracion en la cadena de valor acuicola, y un
claro efecto social positivo en comunidades rurales (Kalhoro et al., 2017; FAO, 2013).

3. Incentivos fiscales y subsidios a la inversion en infraestructura: Chile ha otorgado beneficios
fiscales a empresas acuicolas que invierten en sostenibilidad y tecnologia, lo que ha impulsado el

crecimiento del sector en los tltimos veinte afios (Wurman, Soto y Norambuena, 2022).

Desarrollo de Infraestructura y Logistica

La falta de infraestructura es otro factor limitante para la expansion del sector. Se proponen las
siguientes acciones:

1. Creacion de Parques Acuicolas Integrados: los parques concentrarian infraestructura compartida,
como plantas de procesamiento, laboratorios y sistemas de control sanitario. Un ejemplo exitoso
es el Norwegian Seafood Innovation Cluster, que ha potenciado la competitividad de pequefios
productores, esto sin duda impulsa la innovacién y el crecimiento sostenible de la industria basado
en el conocimiento (Bergensen y Tveterés, 2019).

2. Red de Centros de Distribucién y Comercializacion: en Chile, el desarrollo de centros logisticos

en puertos estratégicos ha permitido aumentar la exportacion de productos acuicolas a mercados
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globales, ademas haciendo acuerdos internacionales como le de “four nations” de Noruega,

Canada, Escocia y Chile (Huerta y Medina, 2023).

Capacitacio’n Técnica y Transferencia de Tecnologia

Dentro de los hallazgos en esta investigacion, destacan las notables diferencias en infraestructura,
procesos y nivel de inversion entre los distintos tipos de unidades de produccion. Las pequeiias
granjas y laboratorios de ostion, que representan la mayoria de las unidades registradas en la
entidad, suelen operar con sistemas de baja complejidad técnica. Estas instalaciones se centran en
el cultivo de bivalvos mediante métodos extensivos o semiintensivos, con estructuras rudimentarias
como bandejas, linternas o bolsas suspendidas en cuerpos de agua costeros. La tecnificacion en
estos casos es limitada, y muchas veces depende del conocimiento empirico de los productores,
con escaso acceso a sistemas automatizados de monitoreo de pardmetros ambientales o control
sanitario especializado.

En contraste, las grandes granjas offshore de peces marinos, como las dedicadas al cultivo
de totoaba (7Tofoaba macdonaldi), exhiben un alto grado de complejidad tecnologica. Estas
instalaciones suelen operar con sistemas de jaulas flotantes marinas, unidades de engorda con
alimentacion automatizada, sistemas de bioseguridad rigurosos, y tecnologias de monitoreo remoto
para variables como temperatura, oxigeno disuelto y corrientes. Ademas, estas empresas cuentan
con laboratorios especializados para la reproduccion y cultivo de juveniles en condiciones
controladas, lo que requiere personal técnico altamente capacitado y una inversion considerable en
infraestructura y operacion.

Por otro lado, se encontrd que existen diversos programas de capacitacion en la region, como
los impulsados por Sepada, el Instituto Nacional de Pesca, y el Centro de Investigaciones
Biolégicas del Noroeste, ademas del impulso en este tema de organizaciones no gubernamentales
como el Comité de Sanidad Acuicola de la entidad, la Asociacion Mexicana de Ostricultores, entre
otras, que buscan reducir esta brecha técnica mediante cursos en buenas practicas acuicolas, gestion

sanitaria, trazabilidad y fortalecimiento empresarial.
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Sin embargo, para mejorar la eficiencia y sostenibilidad del sector, se requiere fortalecer la
capacitacion y disminuir la brecha tecnoldgica mediante la adopcion de nuevas tecnologias, por lo

que debemos considerar algunos puntos relevantes al respecto:

- Creacion de un Instituto de Capacitacion en Acuacultura Sostenible: Inspirado en el Norwegian
Institute of Marine Research, este centro podria ofrecer formacion en buenas practicas,
bioseguridad, certificaciones internacionales, y en general la creacion de todo un ecosistema de
innovacion (Wenzel, 2016), el cual podria estar coordinado desde las instituciones académicas
asentadas en la entidad, pero con independencia e identidad propia.

- Transformacion digital de los productores de baja escala, mediante herramientas digitales de bajo
costo: Paises de Asia han implementado aplicaciones méviles que brindan asesoria remota a
acuicultores, mejorando su acceso a informacidn sobre enfermedades, alimentacion y manejo de
cultivos, asimismo, es comun que en estas regiones se cuente con sistemas de monitoreo remoto,

facilitando el trabajo del acuicultor (Lahiri et al, 2024).

Regulacién y certificacion para mejorar competitividad

La falta de regulacion y certificaciones limita el acceso de los productos acuicolas a mercados
internacionales. Para solucionar esto, se pueden implementar:

- Certificaciéon de Buenas Practicas Acuicolas: Basado en estandares como ASC (Aquaculture
Stewardship Council) y Globalg.A.P., este programa permitiria a los productores cumplir con
requisitos internacionales y mejorar su competitividad, tal como ha sucedido en otras partes del
mundo, como en Indonesia, e incluso de forma mas reciente en Pert (Dolores-Salinas y Miret-
Pastor, 2024; Karim y Almira, 2023).

- Sistema de trazabilidad digital: la trazabilidad, y la cadena de custodia de los productos acuicolas
es especialmente importante cuando el producto pasa por multiples actores con cadenas de valor
cada vez mas complejas, pero que le proporcionan al consumidor final certeza de que el producto

ha sido bien manejado desde su cultivo, lo que aumenta su valor (Ababouch et al., 2023).
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Diversiﬁcacio’n Productiva para Reducir Riesgos

Existe una alta dependencia del ostion Crassostrea gigas, lo que representa un riesgo ante
enfermedades o fluctuaciones del mercado. La diversificacion promueve la seguridad alimentaria,
especialmente en sistemas de acuacultura de baja escala. Para diversificar la produccion, se
recomienda:

- Promocion del cultivo de especies nativas: Se debe fomentar el cultivo de especies como la almeja
mano de ledn y peces marinos, siguiendo modelos exitosos de diversificacion como el de China,
evitando los riesgos ambientales de introducir especies exdticas (Metian, Troell, Christensen,
Steenbeek y Pouil, 2019). Sin embargo, en este tema es necesario un respaldo cientifico y
tecnologico, por lo que las politicas de gobierno deben tener en cuenta esto en su pan de desarrollo.
- Implementacién de acuacultura multitrofica integrada (IMTA): En un estudio realizado en el
Instituto Francés de Ciencias Ocednicas (Ifremer) demostraron la factibilidad de realizar este tipo
de cultivos en sistemas marinos, en este caso utilizando ostiones, peces y algas en un mismo
sistema, reduciendo el impacto ambiental, reduciendo los costos y mejorando la imagen de la
acuacultura (D’Orbcastel et al., 2022) Es fundamental una mayor coordinacion entre el gobierno,
la academia y los productores para garantizar la implementacion efectiva de medidas que permitan

maximizar su impacto en la region.

Limitaciones

El estudio se basa principalmente en el analisis de percepcion y discurso, por lo que no se
incluyeron mediciones cuantitativas de productividad, rentabilidad o impacto ambiental de las
unidades de produccidn, aunque se incorporaron datos de fuentes oficiales como SEPADA y
Conapesca para dar contexto. Ademas, aunque se revisaron los marcos regulatorios vigentes, no se
realizd un analisis juridico exhaustivo de las normativas ni de su aplicacion practica, lo cual

representa una oportunidad para estudios futuros.
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Por ultimo, la disponibilidad limitada de informacion publica desagregada a nivel municipal
dificult6 una caracterizacion mas precisa del impacto local de las politicas y concesiones acuicolas.
Estas limitaciones no invalidan los hallazgos, pero sugieren precaucion al extrapolar los resultados
y refuerzan la necesidad de continuar con investigaciones complementarias, tanto cualitativas

como cuantitativas, que profundicen en el analisis del desarrollo acuicola en la region.

Conclusiones

El estudio evidenci6 que la acuacultura en Baja California Sur enfrenta multiples desafios, como
el acceso limitado a financiamiento, la falta de infraestructura adecuada y la necesidad de mayor
capacitacion técnica. A pesar de estas dificultades, la region cuenta con ventajas estratégicas como
condiciones ambientales favorables y el interés creciente en la produccién sustentable.
Comparando con experiencias en otras regiones de México y del mundo, se identificd que la
implementacion de politicas publicas efectivas y la inversion en investigacion y desarrollo son
factores determinantes en el éxito del sector. Asimismo, la falta de una estructura de gobernanza
solida en México limita el aprovechamiento del potencial acuicola en Baja California Sur. Mientras
que paises como Noruega han logrado consolidar la acuacultura como un sector altamente
competitivo a través de innovacion tecnologica y regulaciones estrictas, en México persisten
desafios en la trazabilidad, certificacion y acceso a mercados internacionales.

En este sentido, la acuacultura en Baja California Sur posee el potencial de convertirse en un
motor de desarrollo regional si se abordan estos desafios mediante estrategias integrales que

fortalezcan el sector y mejoren las condiciones de los productores locales.
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